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ــار ابــــــــری یاشــــ
ــد  ــه‌ی ارشـــــــ دانـش‌آمـوختـ
ــگاه  ــر دانشــ ــی کامپیوتـ مهندســ
ــری ــران و دانشـــــجوی دکتــــ تهــــ
y a s h a r a b r i @ u t . a c . i r

پهپادها؛ از سرگرمی تا میدان جنگ!
۱۰ دقیقه

در مقالـه‌ی پیـش‌رو قصـد داریـم ابتـدا به‌صـورت خودمانـی تاریخچـه‌ای از 

پهپادهـا1 را تعریـف کنیـم و سـپس بررسـی کنیـم چگونـه پـای ایـن وسـایل 

الکترونیکـی کـه زمانـی گجت‌هـای2 فانتـزی و بلندپروازانـه بودنـد بـه میـدان 

جنگ کشـیده شـد.

 شـاید امـروزه پهپادهـا یکـی از مهم‌تریـن نمادهـای همگرایـی فناوری‌های 

مختلـف ماننـد الکترونیـک، هـوش مصنوعـی، مخابـرات و رباتیـک باشـند و 

نقـش آن‌هـا در اقتصـاد، رسـانه، امـداد و حتـی امنیـت روزبـه‌روز پررنگ‌تـر 

.]2[]1[ می‌شـود 

ما پهپادها را از چه زمانی مشاهده کردیم؟
احتمـالًا مشـاهده‌ی اولیـن نسـخه‌های پهپادهـا، دسـت‌کم از دیـد مـردم 

عـادی جامعـه، زمانی شـروع شـد کـه شـرکت‌های اسباب‌بازی‌سـازی تلاش 

کردنـد یـک هلیکوپتـر کنترلـی ماننـد اتومبیل‌هـای کنترلـی بسـازند؛ البتـه با 

در نظـر گرفتـن ایـن اصـل مهـم کـه واقعاً پـرواز کنـد، نه اینکـه صرفـاً ماکتی 

خلاقانـه باشـد کـه تظاهـر بـه پـرواز می‌کند.

 البتـه اگـر از منظـر تاریخی نگاه کنیـم، نمونه‌های اولیـه‌ی هواگردهای بدون 

سرنشـین حتـی بـه اوایل قـرن بیسـتم و پروژه‌های نظامـی برمی‌گردنـد، اما 

ورود آن‌هـا بـه زندگـی روزمـره‌ی مـردم بیشـتر در دهه‌هـای اخیـر و بـا ارزان 

شـدن قطعـات الکترونیکی و باتری‌هـای لیتیومـی رخ داد ]1[]3[.

Drones .1

Gadgets .2

این‌گونـه اسـباب‌بازی‌ها البتـه شـکل‌های مختلفـی داشـتند؛ برخـی شـبیه 

بشـقاب پرنـده بودنـد، برخـی واقعـاً شـبیه هلیکوپتـر یـا بالگـرد واقعـی در 

نسـخه‌ی کوچک‌تـر بودنـد و برخـی نیـز ۴ پـره یـا بیشـتر، مثـل ۶ یـا ۸ پـره، 

داشـتند و بـه مدل‌هـای امـروزی شـبیه‌تر بودنـد.

ظهـور موتورهـای براشـلِس3 کوچـک و کنترل‌کننده‌هـای پـرواز4 دیجیتـال 

و  شـوند  قابل‌کنترل‌تـر  و  پایدارتـر  چندپـره  طراحی‌هـای  ایـن  شـد  باعـث 

.]2[ تبدیـل گردنـد  نیمه‌حرفـه‌ای  ابـزار  بـه  اسـباب‌بازی  از  به‌سـرعت 

Brushless Motors .3

Flight Controllers .4
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ــزی را  ــه چیـ ــا چـ ــه مـ ــروازی بـ ــباب‌بازی‌های پـ         اسـ
ثابـــت کردنـــد؟

اســـباب‌بازی‌های پـــروازی عـــاوه بـــر مـــوارد مختلـــف، دو چیـــز مهـــم 

را بـــه مـــا ثابـــت کردنـــد کـــه شـــاید تـــا مدت‌هـــا بـــرای خیلی‌هـــا قابـــل 

ـــود: ـــور نب ـــاور و تص ب

ــایل  ــه وسـ ــازی بـ ــروازی نیـ ــیء پـ ــک شـ ــاخت یـ ــرای سـ        ۱. بـ
گران‌قیمـــت نیســـت

ـــازش  ـــزات دست‌س ـــتفاده از تجهی ـــا اس ـــرواز ب ـــه آرزوی پ ـــری ک ـــرای بش ب

را داشـــت، شـــاید بعـــد از اختـــراع هواپیمـــا فکـــر نمی‌کـــرد کـــه بشـــود 

ــق  ــرواز و دقیـ ــت پـ ــیله‌ای دارای قابلیـ ــک وسـ ــایل ارزان و کوچـ ــا وسـ بـ

ســـاخت. اســـباب‌بازی‌ها در مقیـــاس کوچـــک نشـــان دادنـــد می‌شـــود. 

بچه‌هایـــی کـــه هـــر ســـاله بـــا اســـباب‌بازی‌های تجـــاری یـــا دست‌ســـاز 

یـــا ترکیـــب آن دو در پارک‌هـــا می‌رفتنـــد تـــا در مســـابقات محلـــی 

هوانـــوردی بچه‌هـــا شـــرکت کننـــد، ایـــن موضـــوع را هـــر ســـاله اثبـــات 

می‌کردنـــد.

ــه‌های  ــکوپ‌ها5 و تراشـ ــورها، ژیروسـ ــت سنسـ ــش قیمـ ــع کاهـ  در واقـ

ـــروژه‌ی  ـــک پ ـــک از ی ـــای کوچ ـــاخت هواگرده ـــد س ـــث ش ـــرواز باع ـــرل پ کنت

پیچیـــده‌ی دانشـــگاهی بـــه یـــک ســـرگرمی قابل‌دســـترس بـــرای عمـــوم 

ـــود ]2[]4[. ـــل ش تبدی

       ۲. برای پرواز حتماً به جایگاه و تدارکات خاصی نیاز نیست

درســـت اســـت کـــه از وقتـــی هلیکوپترهـــا آمدنـــد دیگـــر نیـــازی بـــه 

ـــود  ـــن ب ـــر ای ـــور ب ـــان تص ـــی همچن ـــود، ول ـــا نب ـــی هواپیماه ـــای طولان بانده

کـــه حتـــی بـــرای هلیکوپترهـــا هـــم نیـــاز بـــه فضایـــی مربعـــی خالـــی 

ــای  ــه علامت‌هـ ــی کـ ــت و آدم‌هایـ ــگ و علامـ ــا رنـ ــراه بـ ــوت، همـ و خلـ

مخصـــوص نشـــان بدهنـــد، بـــرج مراقبـــت و... بـــود.

ـــه‌ای  ـــار رودخان ـــی کن ـــر درخت ـــی زی ـــرد حت ـــر می‌ک ـــی فک ـــه کس ـــاً چ واقع

بتـــوان وســـیله‌ای را بـــه پـــرواز درآورد؟ ایـــن را نیـــز بـــاز بچه‌هـــا در مســـابقاتی 

کـــه در پارک‌هـــا یـــا فضاهـــای طبیعـــت بیرون‌شـــهری برگـــزار می‌شـــد، 

ـــد. ـــان دادن نش

Gyroscopes .5

ـــوردی شـــهری  ـــن هوان ـــداً قوانی ـــل باعـــث شـــد بع ـــن آزادی عم ـــه همی  البت

و محدودیت‌هـــای ایمنـــی بـــرای پـــرواز پهپادهـــا در بســـیاری از کشـــورها 

ـــود ]5[. ـــن ش تدوی

ــواب  ــاً جـ ــئله واقعـ ــردن صورت‌مسـ ــاک کـ ــی پـ         وقتـ
می‌دهـــد‍!

در گذشـــته وقتـــی صحبـــت از ربات‌هایـــی می‌شـــد کـــه یـــا بـــه کمـــک 

ـــی  ـــوش مصنوع ـــیله‌ی ه ـــا به‌وس ـــا ی ـــده‌ی آن‌ه ـــانیِ کنترل‌کنن ـــور انس اپرات

و به‌طـــور خـــودکار بتواننـــد از جایـــی بـــه جـــای دیگـــری برونـــد و کاری 

انجـــام دهنـــد، چالش‌هـــای حرکـــت روی زمیـــن از مهم‌تریـــن چالش‌هـــا 

ـــی  ـــا جنگ ـــتچی ی ـــا پس ـــدادی ی ـــود ام ـــرار ب ـــه ق ـــا ک ـــه ربات‌ه ـــود. این‌گون ب

ـــای  ـــی، از چرخ‌ه ـــی مختلف ـــای حرکت ـــان ابزاره ـــند، برایش ـــی باش و جاسوس

ــاً  ــی بعضـ ــا و حتـ ــوص تانک‌هـ ــای مخصـ ــا چرخ‌هـ ــه تـ ــردار گرفتـ تایـ

پاهـــای رباتیـــک پیشـــنهاد و طراحـــی می‌شـــد.

ـــه  ـــید ک ـــودش پرس ـــؤال را از خ ـــن س ـــی ای ـــار کس ـــن ب ـــالًا اولی ـــا احتم ام

اصـــاً چـــه لزومـــی دارد ایـــن ربات‌هـــا روی زمیـــن باشـــند و روی آن راه 

ـــا  ـــه ت ـــنگ و رودخان ـــی، از س ـــع مختلف ـــه موان ـــیم ب ـــور باش ـــا مجب ـــد ت برون

ـــه  ـــود ک ـــا ب ـــه، اینج ـــم؟ بل ـــر کنی ـــودی، فک ـــای عم ـــد و دیواره ـــیب‌های تن ش

ــردن  ــن و پاک‌کـ ــدن از زمیـ ــا مستقل‌شـ ــروازی بـ ــای پـ ــی ربات‌هـ طراحـ

صورت‌مســـئله‌ی موانـــع زمینـــی جـــواب داد.

 ایـــن تغییـــر نـــگاه، به‌نوعـــی جهـــش مفهومـــی در رباتیـــک محســـوب 

و  امـــداد  نقشـــه‌برداری،  مثـــل  حوزه‌هایـــی  در  امـــروزه  و  می‌شـــود 

ــترده دارد ]4[]6[. ــرد گسـ ــز کاربـ ــی نیـ ــی صنعتـ بازرسـ

        برخـــاف تصـــور، پـــس از اســـباب‌بازی‌ها نوبـــت 
ــتچی! ــه پسـ ــود نـ ــرداری بـ ــای فیلم‌بـ پهپادهـ

همان‌طـــور کـــه گفتیـــم وقتـــی از رباتیـــک صحبـــت می‌شـــود همـــه مـــا 

ـــی  ـــت مأموریت ـــرار اس ـــه ق ـــم ک ـــر می‌کردی ـــی فک ـــه آدم‌آهنی‌های ـــالًا ب احتم

انجـــام دهنـــد و احتمـــالًا بســـته‌ای را بـــه جایـــی برســـانند ولـــی شـــاید 

ـــت  ـــرداری و ثب ـــرای فیلم‌ب ـــا ب ـــتفاده از آن‌ه ـــه اس ـــرد ک ـــر نمی‌ک ـــی فک کس

ـــوار  ـــرداران س ـــان و فیلم‌ب ـــاً عکاس ـــاید بعض ـــه ش ـــری ک ـــم‌اندازهای هن چش

ـــی  ـــز پیش ـــری را خلـــق کننـــد بـــر همه‌چی بالگـــرد هـــم نتواننـــد چنیـــن اث

ـــرد ]7[. بگی
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ـــول نداشـــته باشـــید کـــه بیشـــترین و پیشـــروترین اســـتفاده  حتـــی اگـــر قب

از پهپادهـــای غیرنظامـــی در عرصـــه‌ی تجـــاری بـــرای فیلم‌بـــرداری و 

ــترین  ــه بیشـ ــردن بـ ــه پی‌بـ ــد کـ ــتی بپذیریـ ــا بایسـ ــوده، امـ ــی بـ عکاسـ

ظرفیـــت پهپادهـــا و ایجـــاد نیـــاز بـــرای طراحـــی پهپادهـــای چالاک‌تـــر و 

بـــا کنتـــرل حرفه‌ای‌تـــر حاصـــل همیـــن صنعـــت بـــوده اســـت.

ـــوآوری  ـــه آزمایشـــگاه ن ـــوا، ســـینما و تبلیغـــات عمـــاً ب  صنعـــت تولیـــد محت

ـــق و  ـــورهای دقی ـــر، سنس ـــده‌ی تصوی ـــتم‌های پایدارکنن ـــعه سیس ـــرای توس ب

ـــل شـــد ]7[]8[. ـــرل پیشـــرفته تبدی کنت

ـــدارد و معمـــولًا مســـیرهای  ـــالا ن ـــور ب ـــه مان ـــازی ب ـــاد پســـتچی نی چـــون پهپ

آن از پیـــش تعریـــف و استانداردســـازی شـــده‌اند، البتـــه درســـت اســـت 

کـــه اکثـــر پهپادهـــای امـــروزی مجهـــز بـــه دوربیـــن هســـتند و داشـــتن 

دوربیـــن یـــک نیـــاز طبیعـــی در همـــه‌ی آن‌هاســـت تـــا کنترل‌کننـــده‌ی 

آن‌هـــا نیـــازی نداشـــته باشـــد بـــه آســـمان نـــگاه کنـــد و وســـیله‌اش را 

تعقیـــب کنـــد و حتـــی قـــادر باشـــد در افق‌هـــای دوردســـت بـــه هدایـــت 

ـــه  ـــود ک ـــرداری ب ـــای فیلم‌ب ـــه‌ی پهپاده ـــن وظیف ـــی ای ـــد ول ـــه بده آن ادام

ـــی  ـــی از جاهای ـــد و حت ـــت دهن ـــر جه ـــوا تغیی ـــالا در ه ـــرعت ب ـــا س ـــد ب بتوانن

ـــا در  ـــور پهپاده ـــی آن، عب ـــولًا در طراح ـــه اص ـــد ک ـــور کنن ـــگ عب ـــک و تن باری

ـــی از  ـــای تبلیغات ـــم ویدیوه ـــما ه ـــالًا ش ـــت. احتم ـــده اس ـــه نش ـــر گرفت نظ

ایـــن قبیـــل را بـــرای معرفـــی یـــک ســـاختمان تجـــاری دیده‌ایـــد.

جالـــب اســـت بدانیـــد کـــه امـــروزه نـــه تنهـــا گواهـــی هدایـــت پهپـــاد 

در کشـــورهای مختلـــف از جملـــه در ایـــران وجـــود دارد، بلکـــه در جهـــان 

ـــم  ـــت بگویی ـــر اس ـــاید بهت ـــا ش ـــدگان ی ـــه رانن ـــود ک ـــزار می‌ش ـــابقاتی برگ مس

خلبانـــان بایســـتی پهپادهـــای خـــود را ماننـــد یـــک اتومبیـــل، دوچرخـــه 

ـــرل  ـــت دادن کنت ـــدون از دس ـــرعت و ب ـــا س ـــابقه‌ای ب ـــیکلت مس ـــا موتورس ی

ـــاده  ـــه در ج ـــه ن ـــد، البت ـــش ببرن ـــان پی ـــط پای ـــمت خ ـــه س ـــد و ب بچرخانن

روی زمیـــن، بلکـــه در مســـیری ســـه‌بعدی کـــه تنهـــا بـــا چارچوب‌هـــا یـــا 

علامت‌هایـــی مشـــخص شـــده اســـت و معمـــولًا شـــرط بیرون‌نرفتـــن از 

مســـیر، عبـــور از داخـــل تمامـــی حلقه‌هاســـت و نفـــرات برتـــر مشـــخص 

.]9[ می‌شـــوند 

        ورود پهپادها به میدان جنگ
ـــور  ـــه تص ـــر کاری را ک ـــاً ه ـــا تقریب ـــروزه پهپاده ـــم ام ـــه گفتی ـــور ک همان‌ط

ــد داد،  ــام خواهنـ ــگ انجـ ــدان جنـ ــا در میـ ــم روزی آدم‌آهنی‌هـ می‌کردیـ

ـــد  ـــن راه می‌رون ـــه روی زمی ـــه ن ـــاوت ک ـــن تف ـــا ای ـــی ب ـــد ول ـــام می‌دهن انج

و نـــه شـــکل آدم‌آهنـــی هســـتند. البتـــه شـــاید بتـــوان آن‌هـــا را شـــبیه 

ــرد. ــور کـ ــر تصـ ــره‌هایی غول‌پیکـ ــا حشـ ــدگان یـ پرنـ

می‌تـــوان  شـــمردیم،  پهپادهـــا  بـــرای  قابلیت‌هایـــی کـــه  از  جـــدا 

ــرد و  ــب کـ ــا نصـ ــی روی آن‌هـ ــی مختلفـ ــتم‌های جانبـ ــادگی سیسـ به‌سـ

ـــرای  ـــی ب ـــازوی رباتیک ـــاً ب ـــرد؛ مث ـــف ک ـــان تعری ـــازه‌ای برایش ـــای ت کاربرده

ـــاد  ـــگ زی ـــای جن ـــا در میدان‌ه ـــد پهپاده ـــث ش ـــه باع ـــا آنچ ـــار. ام ـــل ب حم

اســـتفاده شـــوند، ارزان و به‌صرفه‌شـــدن آن‌هـــا بـــود ]10[.

البتـــه تعریـــف ارزان و به‌صرفـــه بـــا تصـــور رایـــج فـــرق می‌کنـــد، مثـــاً 

ـــی  ـــزات جنگ ـــد تجهی ـــر بتوان ـــا اگ ـــد ام ـــران باش ـــادی گ ـــت پهپ ـــن اس ممک

ـــورت  ـــن ص ـــد، در ای ـــود کن ـــتند ناب ـــودش هس ـــر از خ ـــه گران‌ت ـــمن را ک دش

ـــن  ـــته از ای ـــه گذش ـــود. البت ـــوب می‌ش ـــه محس ـــرون به‌صرف ـــاز ارزان و مق ب

ــبات، در میـــدان جنـــگ ممکـــن اســـت به‌دلیـــل اهمیـــت جـــان  محاسـ

ـــه  ـــمند ب ـــز ارزش ـــتر نی ـــی بیش ـــای پول ـــت، هزینه‌ه ـــظ امنی ـــان‌ها و حف انس

ـــد. ـــاب آی حس

 در ســـال‌های اخیـــر جنگ‌هـــا نشـــان داده‌انـــد کـــه پهپادهـــای کوچـــک 

ـــش  ـــی نق ـــد و حت ـــر دهن ـــدرت را تغیی ـــنتی ق ـــوازن س ـــد ت و ارزان می‌توانن

مهمـــی در عملیـــات شناســـایی و هدف‌گیـــری ایفـــا کننـــد ]10[.

        آینده‌ی پهپادها به کجا می‌رود؟
در گذشـــته‌های دور انســـان‌ها در اوقـــات فراغت‌شـــان مخصوصـــاً اگـــر 

ـــمان  ـــای آس ـــه ابره ـــتند و ب ـــت می‌نشس ـــد در طبیع ـــق بودن ـــای عاش زوج‌ه

ــا را بـــه تصاویـــر و اشـــکالی  نـــگاه می‌کردنـــد و ســـعی می‌کردنـــد آن‌هـ

تشـــبیه کننـــد. مثـــاً شـــاید دختـــری بـــه شـــریک زندگـــی‌اش می‌گفـــت 

آن ابـــری را کـــه بـــه شـــکل قایـــق اســـت می‌بینـــی؟ و پســـر می‌گفـــت 

نـــه، کـــدام را می‌گویـــی؟ آیـــا تـــو هـــم ابـــری را کـــه بـــه شـــکل یـــک 

ــی؟ ــت می‌بینـ ــاخه‌ی گل اسـ شـ

ـــی و  ـــرواز گروه ـــا پ ـــد ب ـــاش کردن ـــت ت ـــای ج ـــان هواپیماه ـــا خلبان بعده

ـــهروندان  ـــرای ش ـــمان ب ـــکل‌هایی را در آس ـــی، ش ـــای رنگ ـــتفاده از دوده اس

ـــند. ـــر بکش ـــه تصوی ـــی ب ـــبت‌های مل ـــور در مناس آن کش

امـــا امـــروزه پـــرواز گروهـــی و دقیـــق پهپادهاســـت کـــه چـــه بســـا حتـــی بـــا 
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ـــه شـــکل  ـــا را ب ـــا از آن‌ه ـــزاران ت ـــوان ه ـــاده بت ـــک برنامه‌نویســـی نســـبتاً س ی

ـــب  ـــمان ش ـــی در آس ـــورت نوران ـــاً به‌ص ـــرک مخصوص ـــق و متح ـــر دقی تصاوی

ـــش گذاشـــت ]8[. ـــه نمای ب

ــد و  ــا6« می‌گوینـ ــر پهپادهـ ــه آن »ابـ ــاً بـ ــه اصطلاحـ ــوع کـ ــن موضـ  ایـ

ـــه کار  ـــرای آن ب ـــز ب ـــا« نی ـــی ریزپرنده‌ه ـــد »کلون ـــری مانن ـــات دیگ اصطلاح

ـــار  ـــر اخب ـــه اگ ـــدارد، بلک ـــرد ن ـــاری کارب ـــری و تج ـــور هن ـــط در ام ـــی‌رود، فق م

تکنولـــوژی را دنبـــال کـــرده باشـــید، احتمـــالًا می‌دانیـــد همیـــن اواخـــر، 

کشـــورها و اتحادیه‌هایـــی می‌خواهنـــد از آن به‌عنـــوان یـــک لایـــه‌ی 

ـــا  ـــه ب ـــا در مقایس ـــه پهپاده ـــت ک ـــت اس ـــد ]10[. درس ـــتفاده کنن ـــی اس دفاع

خیلـــی چیزهـــا مثـــل موشـــک‌ها و هواپیماهـــا ســـرعت کمتـــری دارنـــد و 

ـــم و از  ـــوض کنی ـــدان را ع ـــر می ـــی اگ ـــد ول ـــا را ندارن ـــب آن‌ه ـــت تعقی قابلی

ـــا  ـــادی از پهپاده ـــروه زی ـــت گ ـــی اس ـــط کاف ـــم، فق ـــگاه کنی ـــری ن ـــد دیگ دی

ــر در راه آن  ــورت اجتناب‌ناپذیـ ــوند و به‌صـ ــد شـ ــن بلنـ ــع از زمیـ ــه موقـ بـ

ســـاح پرتاب‌شـــده یـــا پرنـــده‌ی نظامـــی قـــرار بگیرنـــد تـــا بـــا آن‌هـــا 

ـــوند. ـــیر ش ـــراف مس ـــا انح ـــدام ی ـــارت، انه ـــث خس ـــد و باع ـــورد کنن برخ

ــتر بـــه ســـمت هـــوش  ــا بیشـ ــود آینـــده‌ی پهپادهـ  پیش‌بینـــی می‌شـ

ــودکار جمعـــی، کاربردهـــای شـــهری و خدماتـــی و  ــرواز خـ مصنوعـــی، پـ

ــد ]6[]10[. ــت کنـ ــمند حرکـ ــی هوشـ ــامانه‌های دفاعـ ــن سـ همچنیـ

Drone Swarm .6

        سخن پایانی
ــع  ــد واقـ ــان مفیـ ــید و برایتـ ــندیده باشـ ــته را پسـ ــدوارم ایـــن نوشـ امیـ

ـــر  ـــه فک ـــک چ ـــای رباتی ـــن ریزپرنده‌ه ـــوص ای ـــما در خص ـــد. ش ـــده باش ش

می‌کنیـــد؟ می‌توانیـــد نظـــر خـــود را از طریـــق ایمیـــل بـــا مـــن در میـــان 

بگذاریـــد.

ـــا  ـــا تنه ـــه آن‌ه ـــد ک ـــن باش ـــا ای ـــاره‌ی پهپاده ـــه درب ـــن نکت ـــاید مهم‌تری  ش

یـــک ابـــزار نیســـتند، بلکـــه نمونـــه‌ای از تغییـــر نـــگاه بشـــر بـــه فنـــاوری، 

ـــتند. ـــان هس ـــی در جه ـــور فیزیک ـــوم حض ـــی مفه ـــا و حت فض


